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Small-sized axial fans are used as air cooler for electric equipments. But there is a strong demand for 
higher power of fan according to the increase of quantity of heat from electric devices. Therefore, higher 
rotational speed design is conducted although, it causes the deterioration of efficiency and the increase 
of noise. Then the adoption of contra-rotating rotors for small-sized fan was proposed for the 
improvement of performance.  
In the present paper, the performance and internal flow condition of a small-sized axial fan with 
100mm diameter are shown as a first step of the research for the contra-rotating small-sized axial fan and 
the similarity law of this small-sized axial fan is discussed. Furthermore, the numerical flow simulation 
was conducted to investigate the performance of the contra-rotating small-sized axial fan and internal 
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２．実 験 装 置 お よ び 方 法 
 本研究に使用する小型軸流ファン（Rtype と呼ぶ）と二重
反転形小型軸流ファン(RRtype と呼ぶ)の主要設計諸元と羽
根車を表 1 と図 1 に示す．Rtype および RRtype のハブ/翼先
端径を Dh/Dt=45/98[mm]，設計流量 Qd=0.016[m3/s]，設計圧
力上昇量を Rtype では Pd=13.7[Pa]，RRtype では Pd=14.7[Pa]





































 Fig.1 Small sized axial fan  
Table.1 Primary dimensions of R and RR types  
 
 Hub Mid Tip   


























Blade Number 4 










Stagger Angle 59.84 70.35 74.87 
Diameter 45 73 98 
Blade Number 4 
NACA 
4406 
NACA Blade Profile 4406 
NACA
4406 
Solidity 1.245 0.508 0.308 
Front Rotor 
(RR type) 
Stagger Angle 42.40 60.11 67.21 
Blade Number 5 


















Fig.2 Experimental apparatus 
(a) R type  (b) RR type  
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図 3 に単孔ピトー管での計測位置を示す．軸方向の計測位
置は羽根車ハブ前縁より上流 5mm から 10mm ごとに 5 点，
ハブ後縁下流 6mm と下流 40mm から 10mm ごとに，7 点の
計 13 点，半径方向の計測位置は，半径 r=28.5mm より





４．実 験 結 果 お よ び 考 察 
４．１ 小型軸流ファンの性能特性と内部流れ 













格子数を 218,039 点，羽根車領域には Rtype1 は 1,521,481 点，
RRtype は 3,613,381 点，チャンバー領域には 667,135 点，測


































































Fig.3 Measuring points for internal flow  
単位mm 
Inlet region Chamber region 
Outlet region 
(a) Numerical domain  
(b)  RR type  



















Fig.5 Pressure curve  
???????ソシオテクノサイエンス??????? 
BULLETIN OF INSTITUTE OF TECHNOLOGY AND SCIENCE THE UNIVERSITY OF TOKUSHIMA
- 65 -



























 図 6 に羽根車上流での半径方向における速度分布を示す．
(a),(b)はそれぞれ軸方向速度 Vz，周方向速度 Vtに対応する．
また，図 7 に羽根車下流での半径方向における周方向速度
分布 Vtを示す．(a),(b)は図 6 と同様に Vz，Vtに対応する．そ
れぞれの図において縦軸は半径 r をケーシング内径 rc で











































































Fig.6 Velocity distributions at rotor inlet  
(a) Axial velocity distributions  
(b) Circumferential velocity distributions  
















Fig.7 Velocity distributions at rotor outlet  
(a) Axial velocity distributions  
(b) Circumferential velocity distributions  
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４．２ 小型軸流ファンの相似則 ４．３  チップクリアランスが性能と内部流れ及ぼす
































かとなった．図 10 にチップクリアランス=1.0mm と
=1.5mm での羽根車下流における速度分布を示す．(a)，(b)













































































Fig.8 Pressure curves at different rotational speed  
















Fig.10 Velocity distributions at rotor outlet  
(b) Circumferential velocity distributions  

































５．数 値 解 析 結 果 お よ び 考 察 
 








えられる．次に数値流れ解析結果から Rtype と RRtype の圧
力上昇量を比較すると，数値流れ解析を行った全ての流量





























































Fig.12 Pressure curves of R and RRtypes   
 
図 13 に数値流れ解析により得られた Rtype と RRtype の軸
動力および効率曲線を示す．効率に着目すると，数値流






計流量点より約 1 割流量が減少した流量点にあり Rtype は
最高効率=41.2[%]，RRtype は最高効率=49.4[%]を示し，
最高効率に着目しても RRtype は Rtype より約 10%最高効









































図 14 に数値流れ解析より得られた Rtype と RRtype の羽
根車下流での周方向速度の半径方向分布を実験結果と比較 
Fig.13 Shaft power and efficiency curves of R and RR types   
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Rtype-1 experiment Rtype-1 calculation RRtype-1 calculation
 (1)  性能実験より，Rtype（既存の小型軸流ファン）の圧
力上昇量は流量の減少に伴い直線的に増加していく．   














 (4)   実験より，ケーシング直径 100mm の小型軸流ファン



















Rtype および RRtype の同一流量における流量加重平均化さ
れた軸方向の静圧上昇分布を示す．図14よりRtype では羽
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